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Anexo A
Estudio de impacto medioambiental
La introducción de un sistema transportador de rodillos en el proceso productivo,
implica la generación de nuevos residuos, que no se generaban con la utilización de
carretillas elevadoras, para solucionar el transporte interno de nuestro producto.
En cualquier caso, los residuos generados por el transportadores, son habituales en
la industria, ya que algunas de las máquinas productivas de nuestro proceso actual
ya los generan y su tratamiento existe para el proceso productivo.
Los residuos generados por el transportador son aceites y grasas de lubricación de
las cadenas y los piñones del transportador y aceites de los filtros neumáticos que
se añaden al sistema neumático responsable del funcionamiento de los topes
secuenciales del mismo, ruidos generados por el rozamiento propio de los
componentes del transportador y pilas de alimentación de PLC’s de control del
transportador.
Estos residuos generados son minoritarios respecto a los propios generados en el
proceso productivo de nuestro producto y se pueden integrar en el tratamiento
actual de los residuos generados por la maquinaria existente.
El aumento de producción del 15% del proceso productivo, supone un aumento de
estos residuos de la producción en la misma proporción.
No sólo se incrementarán los residuos de fabricación de los procesos asociados a
los procesos de producción unidos por el transportador, sino los residuos de todo el
proceso productivo, se deberá tener en cuenta en reducir los periodos de recogida
de los residuos en un 15% o aumentar la capacidad de los contenedores actuales.
Podemos realizar un tratamiento global de los residuos generados por nuestro
proceso productivo, clasificando los mismos por tipo de residuo, almacenamiento de
los mismos y su posterior tratamiento final para eliminarlo.
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A.1. Residuos generados en proceso productivo
En el siguiente diagrama Fig. A.1. se puede observar como se desarrolla todo el
proceso productivo que se lleva a cabo en la fabricación de los motores tamaño 90
y 100, tanto stock como especiales, desde su inicio en el Almacén de Entradas
hasta el acabado del motor y su posterior entrega al Almacén de Salidas. Se
representan tanto la aportación de materias primas como los principales residuos
generados en cada operación realizada a nuestro producto.
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Fig. A.1. Entradas y salidas de productos en proceso productivo.
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A.1.1. Principales materias primas utilizadas en el proceso
Las principales materias primas utilizadas en el proceso de fabricación de nuestro
producto son:
• Acero
• Hilo de cobre
• Aislantes varios
• Taladrinas
• Aceites y grasas
• Pintura
• Barniz
• Material de embalaje (papel, cartón, etc.).
A.1.2. Residuos generados
Los principales residuos generados en el proceso son los siguientes:
• Chapa de magnética (procedentes del estator)
• Hilo de cobre,
• Viruta de acero y aluminio,
• Taladrinas, aceites hidráulicos,
• Resto de barniz,
• Envases de barnices, aceites, etc.
• Papel, cartón, plásticos y resto de material de embalaje tanto de materias
primas como de productos intermedios del proceso
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Estos residuos, deben ser tratados y eliminados individualmente y para ello, deben
ser clasificados según Catálogo Europeo de Residuos, el cual podemos consultar en
http://junres.gencat.net/aplicatius/cer/jr-42000.asp.. Esta clasificación se efectúa en los
siguientes puntos.
A.1.2.1. Residuos metálicos
Los Residuos Metálicos son gestionados por la empresa como subproductos. Se
recuperan en contenedores específicos en los puntos de generación fig. A.1.2.1., y se
mantienen segregados trasladándolos, en su caso, a la ubicación destinada para su
almacenamiento general. La gestión de estos subproductos se realiza mediante su
valorización por empresas especializadas.
A continuación se describen los diferentes tipos de residuos metálicos que
obtenemos en las diferentes actividades y procesos:
Residuos Ubicación final Tipo de residuo *
Carcasas de Aluminio con chapa
magnética
Contenedor en el
exterior de la nave
Inerte
Cobre Limpio Contenedor factoría Inerte
Cobre Sucio Contenedor factoría Inerte
Chatarra metálicas varias Contenedor en el
exterior de la nave
Inerte
Puntas Eje, Hierro fundido y
rotores con ejes
Contenedor en el
exterior de la nave
Inerte
Viruta de Aluminio Contenedor en el
exterior de la nave
Inerte
Viruta de Hierro Contenedor en el
exterior de la nave
Inerte
Paquetes estator y chapa
magnética
Contenedor en el
exterior de la nave
Inerte
* Clasificación según  “Catálogo Europeo de Residuos”
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Fig. A.1.2.1. Contenedor de viruta de aluminio en máquina mecanizado.
A.1.2.2. Taladrinas
Las taladrinas son analizadas periódicamente por el departamento de
mantenimiento para comprobar su estado de degradación. Cuando los análisis
demuestran que debe proceder a sustituirse estos productos, son extraídos de los
circuitos de la maquinaria e introducidos en los bidones fig. A.1.2.2.
Estos bidones se envían a su ubicación destinada para el almacenamiento final de
la correspondiente etiqueta identificativa. Estos residuos son gestionados como
residuos especiales mediante la contratación de empresas transportistas y gestoras
autorizadas por la administración competente.
Residuos Tipo de residuo*
Taladrinas Especial
* Clasificación según  “Catálogo Europeo de Residuos”
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A.1.2.3. Aceites
Los aceites son el único residuo que genera nuestro sistema transportador, aunque
este es un residuo que generan varias máquinas de nuestro proceso productivo, por
lo que, su tratamiento ya estaba considerado y existen contenedores especiales
habilitados a tal efecto.
Los aceites se recogen de los circuitos de la maquinaria y es introducen en bidones
fig. A.1.2.2. Estos bidones o contenedores se envían a la ubicación destinada para
su almacenamiento final con su correspondiente etiqueta identificativa.
Estos residuos son gestionados como residuos especiales mediante la contratación
de empresas transportistas y gestoras autorizadas por la administración competente.
Residuos Tipo de residuo*
Aceites Especial
* Clasificación según  “Catálogo Europeo de Residuos”
Fig. A.1.2.2. Bidón-contenedor de residuos líquidos.
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A.1.2.4. Barnices
Los restos de barnices los podemos encontrar de dos maneras; barniz líquido, el cual
se deposita en botes de pintura, o bien como barniz endurecido el cual se obtiene de
las bandejas de las máquinas de impregnar. Tanto los botes que se envían a la
ubicación destinada para su almacenamiento final con la correspondiente etiqueta
identificativa y las bandejas se gestionan como residuos especiales, mediante la
contratación de empresas transportistas y gestoras de residuos autorizadas por la
administración competente.
Residuos Tipo de residuo*
Residuo seco de pintura y resina Especial
Residuos de pintura, barniz y disolvente Especial
* Clasificación según  “Catálogo Europeo de Residuos”
Pág. 10                              Anexos. Implantación de sistema transportador en proceso de producción de motores eléctricos
A.1.2.5. Envases, latas y bidones de productos
Los envases, latas, bidones, etc. que contienen productos utilizados en el proceso,
son tratados como residuos con la categoría que tengan los productos que
contienen.
Así, los envases, latas y bidones que contienen restos de aceites, pinturas, barnices
u otros productos tóxicos y peligrosos, si no son reutilizados, se gestionan como
residuos especiales y se depositan en el contenedor especial habilitado para ello.
Los restos de cartones y plásticos procedentes de embalajes, se gestionan como
residuos no especiales y se depositan en los contenedores de recogida selectiva.
Los cuales son recogidos periódicamente.
Las maderas se gestionan como residuos no especiales y se depositan en el
contenedor habilitado para su recogida, no obstante, las maderas impregnadas de
pintura o barniz se recogen en un palet específico y son tratados como residuo
especial.
Residuos Tipo de residuo*
Basuras, plásticos y cartones No especial
Maderas No especial
Bidones vacíos Especial
* Clasificación según  “Catálogo Europeo de Residuos”
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A.1.2.6. Pilas
Las pilas, que utilizan los PLC’s de control de las maniobras del transportador de
rodillos en nuestro caso, como en la mayoría de maquinaria, para conservar los
programas en memoria de los mismos, se recuperan selectivamente y se mantienen
segregadas para facilitar la recogida por parte del servicio municipal de recogida
selectiva. Estos residuos son gestionados como residuos especiales por empresas
gestoras autorizadas por la administración competente.
Residuos Tipo de residuo*
Pilas botón y pilas bastón Especial
* Clasificación según  “Catálogo Europeo de Residuos”
A.1.2.7. Derrames
Los derrames de taladrinas, aceites y barnices o cualquier otro material, son
recogidos y tratados por los operarios de las áreas afectadas.
A.1.2.8. Emisiones atmosféricas
Los puntos identificados como potencialmente contaminantes de la atmósfera en este
proceso son los siguientes:
• Cabinas de barnizado.
• Mecanizado.
Los focos de emisión del proceso se controlan periódicamente, para determinar el
posible impacto que pueden crear sobre la atmósfera, así como el grado de
cumplimiento con la legislación vigente. Este proceso de control incluye:
1. Realización de análisis periódicos de los niveles de emisión de contaminantes a
la atmósfera de cada foco emisor por una entidad acreditada por la administración
competente.
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2. Control y mantenimiento de los equipos de depuración de emisiones instalados
realizados por el departamento de mantenimiento.
3. Revisión de las conducciones e instalaciones de evacuación de gases.
Los principales contaminantes atmosféricos generados en este proceso son:
• Partículas (PST)
• Gases de combustión (CO, NOx)
• Hidrocarburos volátiles (HCT)
A.1.2.9. Aguas residuales
Las aguas residuales que se generan en el proceso proceden de la limpieza de las
instalaciones, y aguas sanitarias. Estas aguas son recogidas por el sistema de
alcantarillado ya que su nivel contaminante así lo permite.
A.1.2.10. Ruidos
Las operaciones del proceso en las que se generan ruidos son:
- Mecanizado piezas
- Transportadores de rodillos.
- Atornilladores neumáticos.
El control del ruido se realiza mediante análisis periódicos de los niveles de
contaminación acústica.
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A.2. Residuos generados por sistema transportador
Los residuos generados directamente por el nuevo sistema transportador de rodillos
implantado son:
• Aceites
• Baterías
• Contaminación acústica
Estos residuos, que ya existen en el proceso productivo actual, serán tratados como
los existentes, aprovechando el plan de gestión de residuos existente, sin generar
ningún tipo de gastos extraordinarios o implantación de nuevos contenedores para
estos residuos.
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A.3. Normas para la correcta codificación según el catálogo
europeo de residuos
La codificación de los residuos para su correcta identificación y su tratamiento
posterior; esta se realiza según:
Los diferentes tipos de residuos de la lista se clasifican mediante códigos de seis
cifras para los residuos y mediante códigos de cuatro cifras y dos cifras para los
subcapítulos y capítulos respectivamente. Para localizar un residuo de la lista se ha
de actuar de la siguiente manera:
1.- Es necesario localizar la fuente que genera el residuo en los capítulos 01-12 ó 17-
20 y buscar el código apropiado de seis cifras para el residuo (excluidos los códigos
acabados en 99 de estos capítulos). Se debe destacar que algunas unidades de
producción específicas pueden necesitar diversos capítulos para clasificar sus
actividades. Por ejemplo, un fabricante de automóviles puede encontrar sus residuos
en el capítulo 12 (residuos de moldes y el tratamiento de superficie de metales y
plásticos), en el capítulo 11 (residuos inorgánicos que contienen metales procedentes
del tratamiento y del recubrimiento de metales) y el capítulo 08 (residuos de la
utilización de revestimientos), dependiendo de las diversas fases del proceso de
fabricación. Nota: Los residuos de envases recogidos de manera selectiva (incluidas
la mezclas de materiales de envases diferentes) se clasifican con el código 15 01 y
no el 20 01.
2.- Si no se encuentra ningún código de residuo apropiado en los capítulos 01-12 ó
17-20, se deben consultar los capítulos 13, 14 y 15 para localizar el residuo.
3.- Si el residuo no se encuentra en ninguna de estos códigos, es necesario dirigirse
al capítulo 16.
4.- Si tampoco se encuentra en el capítulo 16, se ha de utilizar el código 99 (residuos
no especificados en otra categoría) de la parte de la lista que corresponde a la
actividad identificada en el primer caso.
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A.4. Códigos clasificación residuos
A continuación se numeran los códigos para la clasificación de residuos generados,
según BOE núm. 43 Martes 19 febrero 2002.
01 Residuos de la prospección, extracción de minas y canteras y tratamientos físicos y
químicos de minerales.
01 01 Residuos de la extracción de minerales.
01 03 Residuos de la transformación física y química de minerales metálicos.
01 04 Residuos de la transformación física y química de minerales no metálicos. 6498
Martes19 febrero 2002 BOE núm. 43
01 05 Lodos y otros residuos de perforaciones.
02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca;
residuos de la preparación y elaboración de alimentos.
02 01 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca.
02 02 Residuos de la preparación y elaboración de carne, pescado y otros alimentos de origen
animal.
02 03 Residuos de la preparación y elaboración de frutas, hortalizas, cereales, aceites
comestibles, cacao, café, té y tabaco; producción de conservas; producción de levadura y
extracto de levadura, preparación y fermentación de melazas.
02 04 Residuos de la elaboración de azúcar.
02 05 Residuos de la industria de productos lácteos.
02 06 Residuos de la industria de panadería y pastelería.
02 07 Residuos de la producción de bebidas alcohólicas y no alcohólicas (excepto café, té y
cacao).
03 Residuos de la transformación de la madera y de la producción de tableros y
muebles, pasta de papel, papel y cartón.
03 01 Residuos de la transformación de la madera y de la producción de tableros y muebles.
03 02 Residuos de los tratamientos de conservación de la madera.
03 03 Residuos de la producción y transformación de pasta de papel, papel y cartón.
04 Residuos de las industrias del cuero, de la piel y textil.
04 01 Residuos de las industrias del cuero y de la piel.
Pág. 16                              Anexos. Implantación de sistema transportador en proceso de producción de motores eléctricos
04 02 Residuos de la industria textil.
05 Residuos del refino del petróleo, de la purificación del gas natural y del tratamiento
pirolítico del carbón.
05 01 Residuos del refino del petróleo.
05 06 Residuos del tratamiento pirolítico del carbón.
05 07 Residuos de la purificación y transporte del gas natural.
06 Residuos de procesos químicos inorgánicos.
06 01 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de ácidos.
06 02 Residuos de la FFDU de bases.
06 03 Residuos de la FFDU de sales y sus soluciones y de óxidos metálicos.
06 04 Residuos que contienen metales distintos de los mencionados en el subcapítulo 06 03.
06 05 Lodos del tratamiento in situ de efluentes.
06 06 Residuos de la FFDU de productos químicos que contienen azufre, de procesos
químicos del azufre y de procesos de desulfuración..BOE núm. 43 Martes 19 febrero 2002
6501
06 07 Residuos de la FFDU de halógenos y de procesos químicos de los halógenos.
06 08 Residuos de la FFDU del silicio y sus derivados.
06 09 Residuos de la FFDU de productos químicos que contienen fósforo y de procesos
químicos del fósforo.
06 10 Residuos de la FFDU de productos químicos que contienen nitrógeno, de procesos
químicos del nitrógeno y de la fabricación de fertilizantes.
06 11 Residuos de la fabricación de pigmentos inorgánicos y o pacificantes.
06 13 Residuos de procesos químicos inorgánicos no especificados en otra categoría.
07 Residuos de procesos químicos orgánicos.
07 01 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de productos
químicos orgánicos de base.
07 02 Residuos de la FFDU de plásticos, caucho sintético y fibras artificiales.
07 03 Residuos de la FFDU de tintes y pigmentos orgánicos (excepto los del subcapítulo
0611).
07 04 Residuos de la FFDU de productos fitosanitarios orgánicos (excepto los de los códigos
02 01 08 y 02 01 09), de conservantes de la madera (excepto los del subcapítulo 03 02) y de
otros biocidas.
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07 05 Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos.
07 06 Residuos de la FFDU de grasas, jabones, detergentes, desinfectantes y cosméticos.
07 07 Residuos de la FFDU de productos químicos resultantes de la química fina y productos
químicos no especificados en otra categoría.
08 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de
revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes vítreos), adhesivos, sellantes y tintas de
impresión.
08 01 Residuos de la FFDU y del decapado o eliminación de pintura y barniz.
08 02 Residuos de la FFDU de otros revestimientos (incluidos materiales cerámicos).
08 03 Residuos de la FFDU de tintas de impresión.
08 04 Residuos de la FFDU de adhesivos y sellantes (incluyendo productos de
impermeabilización).
08 05 Residuos no especificados en otra parte del capítulo 08.
09 Residuos de la industria fotográfica.
09 01 Residuos de la industria fotográfica.
10 Residuos de procesos térmicos.
10 01 Residuos de centrales eléctricas y otras plantas de combustión (excepto los del capítulo
19).
10 02 Residuos de la industria del hierro y del acero.
10 03 Residuos de la termometalurgia del aluminio.
10 04 Residuos de la termometalurgia del plomo.
10 05 Residuos de la termometalurgia del zinc.
10 06 Residuos de la termometalurgia del cobre.
10 07 Residuos de la termometalurgia de la plata, oro y platino.
10 08 Residuos de la termometalurgia de otros metales no férreos.
10 09 Residuos de la fundición de piezas férreas.
10 10 Residuos de la fundición de piezas no férreas.
10 11 Residuos de la fabricación del vidrio y sus derivados.
10 12 Residuos de la fabricación de productos cerámicos, ladrillos, tejas y materiales de
construcción. BOE núm. 43 Martes 19 febrero 2002 6507
10 13 Residuos de la fabricación de cemento, cal y yeso y de productos derivados.
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10 14 Residuos de crematorios.
11 Residuos del tratamiento químico de superficie y del recubrimiento de metales y
otros materiales; residuos de la hidrometalurgia no férrea.
11 01 Residuos del tratamiento químico de superficie y del recubrimiento de metales y otros
materiales (por ejemplo, procesos de galvanización, procesos de recubrimiento con zinc,
procesos de decapado, grabado, fosfatación, desengrasado alcalino y anodización).
11 02 Residuos de procesos hidrometalúrgicos no férreos.
11 03 Lodos y sólidos de procesos de temple.
11 05 Residuos de procesos de galvanización en caliente.
12 Residuos del moldeado y del tratamiento físico y mecánico de superficie de metales
y plásticos.
12 01 Residuos del moldeado y tratamiento físico y mecánico de superficie de metales y
plásticos.
12 03 Residuos de los procesos de desengrase con agua y vapor (excepto los del capítulo
11).
13 Residuos de aceites y de combustibles líquidos (excepto los aceites comestibles y
los de los capítulos 05, 12 y 19).
13 01 Residuos de aceites hidráulicos.
13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes.
13 03 Residuos de aceites de aislamiento y transmisión de calor.
13 04 Aceites de sentinas.
13 05 Restos de separadores de agua/sustancias aceitosas.
13 07 Residuos de combustibles líquidos.
13 08 Residuos de aceites no especificados en otra categoría.
14 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgánicos (excepto los de los
capítulos 07 y 08).
14 06 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes de espuma y aerosoles orgánicos.
15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración y
ropas de protección no especificados en otra categoría.
15 01 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal).
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15 02 Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y ropas protectoras.
16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista.
16 01 Vehículos de diferentes medios de transporte (incluidas las máquinas no de carretera) al
final de su vida útil y residuos del desguace de vehículos al final de su vida útil y del
mantenimiento de vehículos (excepto los de los capítulos 13 y 14 y los subcapítulos 16 06 y
16 08).
16 02 Residuos de equipos eléctricos y electrónicos.
16 03 Lotes de productos fuera de especificación y productos no utilizados.
16 04 Residuos de explosivos.
16 05 Gases en recipientes a presión y productos químicos desechados.
16 06 Pilas y acumuladores.
16 07 Residuos de la limpieza de cisternas de transporte y almacenamiento y de la limpieza
de cubas (excepto los de los capítulos 05 y 13).
16 08 Catalizadores usados.
16 09 Sustancias oxidantes.
16 10 Residuos líquidos acuosos destinados a plantas de tratamiento externas.
16 11 Residuos de revestimientos de hornos y de refractarios.
17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas
contaminadas).
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos.
17 02 Madera, vidrio y plástico.
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados.
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones).
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto.
17 08 Materiales de construcción a partir de yeso.
17 09 Otros residuos de construcción y demolición.
18 Residuos de servicios médicos o veterinarios o de investigación asociada (salvo los
residuos de cocina y de restaurante no procedentes directamente de la prestación de
cuidados sanitarios).
18 01 Residuos de maternidades, del diagnóstico, tratamiento o prevención de enfermedades
humanas.
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18 02 Residuos de la investigación, diagnóstico, tratamiento o prevención de enfermedades
de animales.
19 Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos de las plantas
externas de tratamiento de aguas residuales y de la preparación de agua para consumo
humano y de agua para uso industrial.
19 01 Residuos de la incineración o pirólisis de residuos.
19 02 Residuos de tratamientos físico-químicos de residuos (incluidas la escromatación,
descianuración y neutralización).
19 03 Residuos estabilizados/solidificados (7).
19 04 Residuos vitrificados y residuos de la vitrificación.
19 05 Residuos del tratamiento aeróbico de residuos sólidos.
19 06 Residuos del tratamiento anaeróbico de residuos.
19 07 Lixiviados de vertedero.
19 08 Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales no especificados en otra
categoría.
19 09 Residuos de la preparación de agua para consumo humano o agua para uso industrial.
19 10 Residuos procedentes del fragmentado de residuos que contienen metales.
19 11 Residuos de la regeneración de aceites.
19 12 Residuos del tratamiento mecánico de residuos (por ejemplo, clasificación, trituración,
compactación, peletización) no especificados en otra categoría.
19 13 Residuos de la recuperación de suelos y de aguas subterráneas.
20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de
los comercios, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas
selectivamente.
20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapítulo 15
01).
20 03 Otros residuos municipales.
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Anexo B
Proceso productivo en imágenes
En el presente anexo, se explica de una forma gráfica mediante ilustraciones y
fotografías, el proceso productivo completo de fabricación de un motor eléctrico de
funcionamiento de jaula de ardilla. En este caso hemos escogido como ejemplo un
motor de tamaño 100 L y de 2 polos.
En las siguientes imágenes se detallarán las materias de entrada a cada uno de los
procesos y también el proceso de transformación que sufre el motor hasta quedar
totalmente acabado.
El producto resultante de cada uno de las operaciones, será desplazado al siguiente
proceso mediante nuestro transportador de rodillos y gracias a bases especiales que
facilitan el movimiento de nuestro producto en constante transformación.
Las operaciones principales representadas serán:
B.1. Bobinado
B.2. Conectado
B.3. Prensado final
B.4. Barnizado
B.5. Calado de la carcasa
B.6. Montura de placas de bornes
B.7. Mecanizado de encastes
B.8. Calado del eje y acabado del rotor
B.9. Montura del motor
B.10. Pruebas finales
B.11. Acabado y embalado
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B.1. BobinadoEl objetivo de esta operación es bobinar el Paquete
Estator.
Para el lo se parte de 5 componentes los cuales se
consideran Materia Prima.
Se monta en el Paquete Estator el Aislante Ranura y la
Cuña Ranura, posteriormente se pasa a bobinar el
Paquete Estator mediante máquinas especial izadas a
esta operación o mediante la ayuda de un operario y por
último se separan las Fases mediante el Aislante de
Fase.
•  Paquete Estator
•  Aislante Ranura
•  Aislante Fase
•  Cuña Ranura
•  Bobinado
•  Preparación del Hi lo Cobre para formar Bobinado
•  Máquina de Inserción del hi lo de cobre en Paquete
Estator.
•  En el medio de la Imagen se observa Operación
terminada, Bobinado montado y aislante de fase
Montado
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B.2. ConectadoEl objetivo de esta operación es montar los Cables Bornes para
su futura conexión.
Para el lo se parte de 2 componentes los cuales se consideran
Materia Prima.
Un operario especial izado monta los cables Aislantes en la
sal ida de las 3 Fases del Bobinado, seguidamente coge 6
Terminales y se añaden seguidamente a los cables Aislantes
para su futura conexión en la Placa Bornes.
•  Terminales
•  Cables Aislantes
•  Resultado Final después de operación 2
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B.3. Prensado final
El objetivo de esta operación es cintar y prensar para que
tenga una consistencia compacta.
Para el lo se uti l iza una cinta como Materia Prima y se
compacta para que posteriormente en la operación de
Barnizado no haya complicaciones, la operación es
real izada por un operario.
•  Resultado Final después de operación 3
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B.4. Barnizado
El objetivo de esta operación es Barnizar el Paquete Estator,
para proteger el devanado Estatórico o el Bobinado.
Para el lo se uti l izará Barniz como materia Prima, la operación
la real iza una máquina especial izada, la cual puede barnizar
hasta 6 Paquetes a la Vez.
•  Barniz inyectándose
•  Máquina Barnizando 6 Paquetes
•  Resultado Final después de operación 4
•  Barniz inyectado y secado
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B.5. Calado de la carcasa
El objetivo de esta operación es la de Calar el Paquete Estator en la
Carcasa del Estator.
Para el lo se uti l iza el Paquete Aislante después de ser barnizado y la
Carcasa del Estator como Materia Prima.
•  Carcasa Estator
•  Paquete Estator después de operación 4
•  Máquina que realiza operación Calar Paquete a Carcasa
•  Resultado Final después de operación 5
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B.6. Montura de placas de bornes
El objetivo de esta operación es la de instalar y conectar la
placa bornes en la zona volumétrica existente en la carcasa.
Para el lo se uti l iza el Conjunto Estator ya formado ( Paquete
Estator + Carcasa) y la placa bornes que mediante 1 Torni l lo y
1 Tuerca se une en el  espacio volumétrico existente en la
carcasa. Esta operación la real iza un operario especial izado.
También se le añade un pasacables el cual sirve para pasar los
cables a través del pasacables.
•  Pasacables
•  Placa Bornes
•  Resultado Final después de operación 6
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B.7. Mecanizado de encastes
El objetivo de esta operación la de tornear o mecanizar la
carcasa para el futuro montaje de los escudos: Escudo Lado
Acople y Escudo Venti lador.
Para el lo se uti l iza una máquina robotizada, la cual sujeta
el Estator y lo tornea por los dos lados: por el Lado de
Acople (Delantero) y por el Lado Venti lador (Trasero).
Una vez la máquina ha torneado los 2 lados de la carcasa,
ya está dispuesta para seguir por la l ínea de producción,
aquí el Conjunto Estator o Estator realiza una espera  hasta
que el Conjunto Rotor o Rotor pueda ser montado
concéntrico al eje del Estator.
•  Máquina Torneando un Estator de un Motor Jaula de
Ardil la Modelo 100 L-2 de ABB.
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B.8. Calado del eje y acabado del rotor
El objetivo de esta operación es Construir el  Rotor o Conjunto
Rotor.
Para el lo se uti l izan 2 Materias Primas las cuales son  unas
barras de Acero Inoxidable y el Paquete Rotor (Sin Pul ir, que
se considera Materia Prima al ser Importado). Todo el Proceso
lo real iza una máquina especial izada en su función. Coge
unas barras de Acero Inoxidable, las corta, las tornea, y
mecaniza hasta convertirla en el Eje del Rotor. Seguidamente
se le añade el Paquete Rotor sin pul ir, y la máquina mediante
una fuerte presión lo añade al Eje del Rotor así formando el
Rotor. La máquina finalmente pule el Conjunto Rotor o Rotor.
•  Barras de Acero Inoxidable antes de entrar en máquina.
•  Paquete Rotor como Materia Prima
•  Rotor pul ido y a punto de ser equi l ibrado
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Solo falta practicar el  equi l ibrado del Rotor, ya que puede
ser que no esté equi l ibrado y podría afectar al
funcionamiento del Motor, un operario con la ayuda de un
ordenador añade Arandelas en los ci l indros sal ientes del
Rotor para equi l ibrar el Rotor, así su inercia en el giro será
la correcta.
•  Puesto de trabajo de un operario especializado a
equil ibrar el Roto. Observamos ordenador que nos da
información sobre el equil ibrado del Rotor.
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B.9. Montura del motor
El Objetivo de esta operación es montar todos los
componentes externos como son : Rodamiento Lado Acople,
Rodamiento Lado Venti lador, Escudo Lado Acople, Escudo
Venti lador, Venti lador, Estator, Rotor y Tapeta.
Para real izar esta operación necesitaremos los siguientes
componentes: Estator, Rotor, Escudo Lado Acople, Escudo
Venti lador, Venti lador y sus correspondientes Pernos y
Arandelas.
•  Escudo Lado Acople
•  Escudo Venti lador
•  Venti lador
•  Rodamiento Lado Acople
•  Rodamiento Lado Ventilador
•  Rotor
•  Tapeta
•  Estator
Pág. 32                              Anexos. Implantación de sistema transportador en proceso de producción de motores eléctricosEn el Rotor primero se montan los rodamientos, luego éste
mediante una máquina robotizada le añade el Escudo
Venti lador, seguidamente el Estator y por últ imo el Escudo
Lado Acople.
Por último solo falta añadir el  Venti lador, éste se monta en
la cadena de montaje final, antes de real izar la prueba de
tensión, un operario especial izado de ABB hace esta función.
•  Máquina que realiza la operación unir Estator y Rotor
•  Una vez terminada ésta operación un operario real iza
la Prueba o Test de Tensión
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B.10. Pruebas finales
El Objetivo de esta la de comprobar que el  motor
funciona correctamente y una vez funciona
correctamente se monta la Tapa Bornes.
Para esta operación solo se necesita la Tapa Bornes
como Materia Prima, la Bolsa Puentes y todo el Conjunto
ya montado de las otras operaciones.
Para comprobar que funciona es necesario conectar los
bornes en una clavija ya diseñada para tal fin, y en la
pantal la del ordenador nos sale los datos necesarios
para comprobar que el  motor funciona correctamente.
(esta prueba también es conocida como La Prueba de
Tensión).
A parte del resultado visual, sale un papel con las características
realizadas en la prueba, y para un mayor control de calidad  se
pone encima de los bornes, es decir dentro de la Caja de Bornes
conforme ha sido realizado la prueba test y ha sido superada.
•  Prueba Tensión
•  Papel Comprobación de Prueba de tensión
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Una vez comprobado el Motor mediante La Prueba de Tensión
solo falta montar la Tapa de Bornes con sus respectivos Pernos
y se añade una Bolsa de Puentes para su futuro mantenimiento
y instalación.
•  Resultado final
•  Tapa Bornes
•  Bolsa de Puentes
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B.11. Acabado y embalado
El Objetivo de esta operación es acabar el Motor y
Embalar el motor.
Para real izar esta operación se montarán los siguientes
componentes:
Tapón de drenaje, Reten V-Ring, Chaveta, Protector
Venti lador, Torni l los para Protector, Embalaje, Libro de
mantenimiento, y la Placa Característica.
•  V-Ring
•  Chaveta
•  Protector Venti lador
•  Tapón de drenaje
•  Placa Característica
•  Resultado Final
•  Embalaje
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Anexo C
Presupuesto implantación transportador
En este anexo, se realiza un estudio económico del coste de inversión inicial que
supone la implantación del sistema transportador a nuestro proceso productivo.
En este estudio se contempla el valor de las diferentes partidas, tanto las
compuestas por los materiales que formarán físicamente el transportador como los
trabajos de montaje del mismo, los cuales hemos agrupado en:
! Materiales que formarán el transportador.
o Material mecánico.
o Material eléctrico.
o Material hidráulico.
! Coste de estudio y montaje del transportador.
o Ingeniería
o Montaje
Todos estas partidas están valoradas según precios de venta al público de los
diferentes catálogos-tarifa de diferentes fabricantes. No aplican los habituales
descuentos en los PVP, pero por el contrario tampoco se graban los precios por el
tratamiento de diferentes proveedores.
C.1. Materiales del transportador
C.1.1. Materiales mecánicos
La mayoría de componentes que forman el transportador son mecánicos y ello
comporta que se trate de la partida de mayor importe. En la tabla C.1.1. quedan
reflejados los componentes más importantes que son:
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ID UM DESCRIPCIÓN MEDICIÓN
(UM)
PRECIO/UM
(€)
IMPORTE
(€)
1 MECÁNICA
1.01 ML BASTIDOR SOPORTE RODILLOS MECANIZADO Y
PINTADO
210,60 35,00 7.371,00
1.02 UD PATAS SOPORTE DE BASTIDORES (PINTADO) 77,00 62,00 4.774,00
1.03 UD TORNILLERÍA ANCLAJES FIJACIÓN PATAS 616,00 0,15 92,40
1.04 UD MOTOR TRIFÁSICO ABB M2VA80B DE 0.75 kW a
1500 r/min
31,00 185,14 5.739,34
1.05 UD MOTOR-FRENO TRIFÁSICO M3VRS80B DE 0.75
kW a 1500 r/min
2,00 250,00 500,00
1.06 UD REDUCTOR PUJOL MONTALÀ MODELO LAC
61/29/200-19 DE 1 kW Y FACTOR DE REDUCCIÓN i
=1/29.
33,00 84,61 2.792,13
1.07 UD RODILLO DE ACERO GALVANIZADO PARA
TRAMO RECTO ACABADO
1.400,00 18,60 26.040,00
1.08 UD CURVA COMPLETA 90º RADIO INTERIOR 800 mm
Y ANCHO LIBRE 250 mm
4,00 620,00 2.480,00
1.09 UD CURVA COMPLETA 90º RADIO INTERIOR 800 mm
Y ANCHO LIBRE 500 mm
4,00 700,00 2.800,00
1.10 UD RODAMIENTOS LINEALES NSK PARA TOPES
SECUENCIADORES
40,00 26,36 1.054,40
1.11 UD SOPORTES RODAMIENTOS LINEALES EN TOPES
SECUENCIADOES
40,00 24,82 992,80
1.12 UD RUEDAS DENTADAS TRANSMISIÓN MOTOR-
RODILLOS
66,00 3,10 204,60
1.13 M2 MESA DE BOLAS DESLIZANTES 15,45 1.520,00 23.484,00
1.14 ML VALLADO DE PROTECCIÓN (MALLA ENMARCADA
DE 2000 mm DE ALTURA)
13,60 150,00 2.040,00
1.15 UD PALETAS DE TRANSPORTE (BASE POLIAMIDA +
U METÁLICA)
250,00 12,60 3.150,00
TOTAL MECÁNICA 83.514,67
Tabla C.1.1. Presupuesto materiales mecánicos.
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C.1.2. Materiales eléctricos
En esta partida, como se refleja en  tabla C.1.2, se incluyen todos los
componentes que forman el conjunto eléctrico de la instalación, como son los
armarios eléctricos y todos su conexionado con motores, maniobras, etc.
ID UM DESCRIPCIÓN MEDICIÓN
(UM)
PRECIO/UM
(€)
IMPORT
E (€)
2 ELÉCTRICA
2.01 ML CABLEADO ELÉCTRICO TRIFÁSICO 1,5 mm2 DE
SECCIÓN
255,00 1,23 313,65
2.02 ML PROTECCIÓN DE NYLON EXTRAFLEXIBLE PARA
CABLEADO ELÉCTRICO.
150,00 2,19 328,50
2.03 ML CABLEADO ELÉCTRICO SEÑALES ELÉCTRICAS 355,00 0,75 266,25
2.04 UD FOTOCÉLULAS DE DETECCIÓN (INCLUIDAS LAS
DE TOPES SECUENCIALES)
45,00 59,48 2.676,60
2.05 UD ACCESORIOS MONTAJE PROTECCIÓN
CABLEADO (CODOS, ETC)
200,00 0,40 80,00
2.06 UD ARMARIOS ELÉCTRICOS DE MANIOBRA CON
VENTILACIÓN
2,00 155,00 310,00
2.07 UD AUTÓMATAS PROGRAMABLES SIEMENS S7-216
(PLC)
2,00 580,00 1.160,00
2.08 UD PROTECCIÓN DE SOBRECARGA MOTORES
SERIE PKZMO
33,00 45,90 1.514,70
2.09 UD CONTACTORES PARA MOTOR 33,00 19,50 643,50
2.10 UD VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTORES DE
TRANSFERIDORES
2,00 250,00 500,00
2.11 UD BOTONERAS DE CONTROL 13,00 23,75 308,75
2.12 UD ACCIONAMIENTOS Y CONTADORES PARA
BOTONERAS DE CONTROL
50,00 8,83 441,50
TOTAL ELÉCTRICA 8.543,45
Tabla C.1.2. Presupuesto materiales eléctricos.
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C.1.3. Materiales neumáticos
En esta partida, tabla C.1.3, se incluyen todos los componentes que forman el
conjunto neumáticos de la instalación, canalizaciones, válvulas y pistones
neumáticos, etc.
ID UM DESCRIPCIÓN MEDICIÓN
(UM)
PRECIO/UM
(€)
IMPORTE
(€)
3 NEUMÁTICA
3.01 ML TUBO DE COBRE PARA INSTALACIÓN NEUMÁTICA
DE 8 mm. DE DIÁMETRO.
100,00 1,87 187,00
3.02 ML MANGUERA DE PVC DE 8 mm DE DIÁMETRO 120,00 1,25 150,00
3.03 UD VÁLVULA DE SOLENOIDE PARA FUNCIONAMIENTO
DE TOPE NEUMÁTICO
40,00 131,50 5.260,00
3.04 UD FILTRO, REGULADOR Y LUBRIFICADOR DE AIRE
DE INSTALACIÓN
5,00 119,30 596,50
3.05 UD CILINDRO NEUMÁTICO DE ACTUACIÓN SOBRE
TOPES SECUENCIALES
20,00 16,60 332,00
TOTAL NEUMÁTICA 6.525,50
Tabla C.1.3. Presupuesto materiales neumáticos.
Resumen presupuesto materiales, tabla C.1.
TOTAL MECÁNICA 83.514,67 €
TOTAL ELÉCTRICA 8.543,45 €
TOTAL NEUMÁTICA 6.525,50 €
TOTAL MATERIALES 98.583,62 €
Tabla C.1. Total materiales.
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C.2. Montaje de la instalación
El coste de implantación de los diferentes componentes descritos en apartado
C.1., es realizado por un variado número de colectivos.
Éstos se encargan del diseño del transportador, montaje del mismo o
programación del autómata; dividiremos estos trabajos según partidas reflejadas
en tabla C.2.
PARTIDA Nº HORAS COSTE/HORA
[€/h]
COSTE TOTAL
[€]
ESTUDIO INGENIERÍA 150 54,00 8.100,00
MONTAJE MECÁNICO 540 30,00 16.200,00
MONTAJE ELÉCTRICO 225 35,00 7.875,00
PROGRAMACIÓN PLC 80 50,00 4.000,00
TOTAL MONTAJE 36.175,00
Tabla C.2. Presupuesto montaje.
El presupuesto final de implantación de nuestro sistema transportador, a considerar
como inversión inicial en estudio económico, formado por la suma del presupuesto
de materiales y del montaje del mismo, asciende a:
TOTAL PRESUPUESTO                                                                    134.758,62 €
Descripción partida Importe (€)
TOTAL MECÁNICA 83.514,67 €
TOTAL ELÉCTRICA 8.543,45 €
TOTAL NEUMÁTICA 6.525,50 €
TOTAL MONTAJE 36.175,00 €
TOTAL INVERSIÓN 134.758,62 €
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C.3. Rentabilidad de inversión
El volumen de inversión obtenido en apartado anterior, conlleva un estudio paralelo
para conocer la rentabilidad que la empresa obtendrá al realizar tal inversión en la
implantación del transportador estudiado.
Para realizar un análisis de rentabilidad de nuestra instalación, calcularemos:
• VAN (Valor actual Neto)
• TIR (Tasa interna de rendimiento)
• Período de recuperación o Pay-Back
Los datos necesarios para calcular los indicadores citados anteriormente, los
obtenemos de la tabla con los flujos de caja de nuestra inversión. Tabla C.3.
Para la creación de la tabla con los flujos de caja, definimos los siguientes
parámetros:
! La vida útil del transportador es de 10 años.
! El valor residual del transportador es de 0 €.
! El aumento de la producción y por tanto de beneficios es del 15%.
! Impuesto de sociedades 35%.
! Desgravación por inversión 40%.
! La inflación prevista para los próximos años es del 5%.
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Con los valores obtenidos en tabla C.3. obtenemos los siguientes indicadores:
C.3.1. Valor actual neto (VAN)
 El valor actual neto (VAN) de una inversión, es el valor actualizado al año cero de
todos los flujos de caja que se producen a lo largo del período de inversión.
Refleja el valor añadido que el plan de inversión proporcionará al inversor en
unidades monetarias actuales, es decir, en unidades al año cero.
En consecuencia, el VAN dependerá de cómo evolucione el valor del dinero con el
tiempo, del tiempo que dure la operación y de la distribución de los flujos de caja a
lo largo del tiempo.
Se define como:
(Ec. 8.3.1)
Aplicando la ecuación 8.3.1 en el año número 10 del funcionamiento de nuestro
transportador obtenemos:
VAN =  5.209.410,12 €
Este valor tan alto será el beneficio acumulado por la implantación de nuestro
sistema transportador al llegar al décimo año de su puesta en marcha.
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C.3.2. Tasa interna de rendimiento (TIR)
Se define como la tasa de interés y/o descuento que durante el período de inversión
hace que el VAN de la misma sea cero. Es un indicador de la rentabilidad de la
inversión.
El TIR se obtiene a partir de la fórmula:
(Ec. 8.3.2)
Resolviendo la ecuación 8.3.2 en nuestro caso obtenemos un valor de:
TIR = 422,7 %
Que es la rentabilidad que hemos obtenido del capital invertido en nuestro sistema
transportador.
C.3.3. Período de recuperación o Pay-Back
Es el tiempo que debe transcurrir en una inversión hasta que los ingresos totales
hasta ese momento sean iguales a los gastos desembolsados hasta entonces.
El pay-back de nuestra inversión es de 1 año.
Estos tres indicadores avalan la rentabilidad de la inversión y por lo tanto podemos
asegurar que es una operación rentable para nuestra empresa.
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Anexo D
Especificaciones y funcionamiento básico del transportador
Cada línea de nuestro transportador está formada por diferentes componentes y tiene
un funcionamiento concreto; a continuación se detallan estos factores para cada uno
de ellos.
D.1. Linea Wiedemann-FAM
D.1.1. Rodillos
• Diámetro 50 mm, acero cincado.
• Ancho útil de 550 mm formando doble carril transportador, separados por
barandilla intermedia.
• Piñón Z14 para cadena ½” doble poliamida y fricción.
• Paso rodillo de 76,2 mm.
D.1.2. Componentes principales (incluyendo retorno de paletas)
• 1 tramo recto de rodillos libre de 300 mm.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 300 mm.
• 4 curvas de 90º motorizadas de radio interior 800 mm.
• 2 tramos recto de rodillos motorizados de fricción de 7000 mm.
• 2 tramos recto de rodillos motorizados de fricción de 1000 mm.
• 4 topes neumáticos secuenciadores; todos los topes tendrán fotocélula de
seguridad, no habrá paso si no hay espacio posterior
• 2 barandillas anticaída, para paletas, al final de las líneas.
• Cuadro eléctrico de control, incluyendo 2 botoneras de control.
• Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación (4) y para
arranque de línea (4).
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D.1.3. Funcionamiento
El primer tramo (300 mm.) es de rodillos libres y es el operario mediante
desplazamiento de la paleta el que provoca que una fotocélula detecte el motor y
arranque la línea. El sistema de doble vía (mismos rodillos separados por barandilla)
desplazará la paleta hasta el punto de acumulación correspondiente, bien hasta el
tope neumático si la línea está vacía o bien hasta la última paleta si la línea no está
vacía.
El tope neumático secuenciador, situado después de la segunda curva en el tramo de
1 metro final, dejará pasar la paleta si la fotocélula de final de línea no detecta una
paleta (el operario ya ha puesto este paleta en el retorno).
El retorno tiene el mismo funcionamiento que la línea superior, una vez depositado la
paleta vacía en la línea de retorno, entonces la fotocélula arrancará los rodillos y lo
desplazará hasta el tope neumático, justo antes de la segunda curva, que lo dejará
pasar prohibirá su paso en función de si la última posición (paleta por coger) está
vacío o no.
Sistema de temporización, paro automático al cabo de 2 minutos si no se realiza
ninguna operación.
Posible circulación manual hacia la línea de montura de especiales, mediante la tabla
de bolas a través de paso por barandilla extraíble.
D.1.4. Botoneras
El funcionamiento de la línea es totalmente automatizado, mediante las
fotocélulas de detección, por lo que las botoneras únicamente contienen paros
de emergencia.
• principio de línea
! seta de paro de emergencia
• final de línea
! seta de paro de emergencia
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D.2. Línea salida FAM.
D.2.1. Rodillos
• Diámetro 50 mm, acero cincado.
• Ancho útil de 230 mm.
• Piñón Z14 para cadena ½” doble poliamida y fricción.
• Paso rodillo de 76,2 mm.
D.2.2. Componentes principales
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 3100 mm.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 2000 mm.
• 2 topes neumáticos secuenciadores al final de cada línea.
• 2 mesas de bolas de deslizamiento de medidas 540x340 mm y 400x325 mm.
• 2 Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación y 2 para
arranque de línea.
• 1 Transportador-Transferidor con giro 90º
! Dimensiones de plataforma 300x300 mm.
! Rodillos metálicos de diámetro 50 mm, con rodillos tracción, en ambas
direcciones, mediante motorreductor independiente.
! Paso de rodillos 76,2 mm.
! Carrera de 1500 mm.
! Nº de puntos de transferencia: 6
D.2.3. Funcionamiento
El operario arrastra la paleta con motor cargado sobre la mesa de bolas de salida de
la máquina FAM, colocando el mismo en la dirección de los rodillos, lo entra
ligeramente en los mismos, provocando que una fotocélula detecte el motor y
arranque la línea.
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Si la línea principal de carga de motores se satura, podemos desviar manualmente
los motores mediante la mesa de bolas al tramo de rodillos de menor tamaño por
trasladando los motores por encima de la mesa de bolas de uno a otro.
El funcionamiento del segundo tramo es análogo al primero, ya que una fotocélula
detecta la presencia de un motor y activa el motor que arrastra el mismo hasta el final
de dicha línea.
Las paletas llegan hasta el tope neumático de final de línea donde se acumulan hasta
que el transferidor ordene el paso secuencial de estos.
D.2.4. Botoneras
• Principio de línea.
! Seta de paro de emergencia.
Estas líneas son de funcionamiento automático por lo que no existen botoneras de
control, únicamente paros de emergencia.
El transferidor será controlado por una botonera de control que se instalará en la
zona de pruebas, y que será éste el que gobierne el flujo de motores según sus
necesidades.
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D.3. Línea montura especiales
D.3.1. Rodillos
• Diámetro 50 mm, acero cincado.
• Ancho útil 230 y 350 mm.
• Piñón Z14 ½” doble poliamida y fricción.
• Paso de rodillo 76,2 mm.
D.3.2. Componentes principales
D.3.2.1. Montura especiales.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 1500 mm. (300 mm. de
rodillos libres), de anchura útil de 230 mm.
• 2 curvas de 90º, motorizadas de 800 mm de radio interior y  230 mm de ancho
útil.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 7100 mm y 350 mm de
ancho útil.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 3600 mm y 350 mm de
ancho útil.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 2350 mm y 230 mm de
ancho útil.
• 3 topes neumáticos secuenciadores basculantes.
• Todos los topes tendrán fotocélula de seguridad, no habrá paso si no hay
espacio posterior
• 2 botoneras de control.
• Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación (3) y para
arranque de línea (3).
• 1 mesa de bolas de superficie 13,05 m2 con paso entre centros de bolas de
75 mm.
Pág. 52                              Anexos. Implantación de sistema transportador en proceso de producción de motores eléctricos
• 1 mesa de bolas de dimensiones 450x550 mm. con paso entre centros de
bolas de 75 mm.
• 1 Transportador-Transferidor sin giro.
! Dimensiones de plataforma de 300x300 mm.
! Rodillos metálicos diámetro 50 mm, con tracción, en ambas direcciones,
mediante motorreductor independiente.
! Paso máximo de 76,2 mm.
! Carrera de transportador de 3200 mm.
! Nº puntos de transferencia: 3
! Vallado protector de transferidor, que protege mecanismo de tránsito
(pasillo) contra golpes de apiladoras eléctricas.
D.3.2.2. Especiales acabados.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 7900 mm y 230 mm de
ancho útil.
• 1 curva de 90º, motorizada de 800 mm de radio interior y  230 mm de ancho
útil.
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 5200 mm y 350 mm de
ancho útil.
• 1 tope neumático secuenciador basculante
• Todos los topes tendrán fotocélula de seguridad, no habrá paso si no hay
espacio posterior
• 1 botonera de control
• Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación (1) y para
arranque de línea (1).
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D.3.3. Funcionamiento
El primer tramo (300 mm.) es de rodillos libres y es el operario mediante
desplazamiento del palet el que provoca que una fotocélula detecte el motor y
arranque la línea. La línea desplaza los motores hasta el siguiente tope neumático
secuenciador basculante.
En este punto el operario puede seleccionar el número de motores que desea dejar
continuar mediante selector numérico incorporado en la primera botonera de control.
Los motores que pasen el primer secuenciador llegarán y se acumularán en el
segundo, previo a la prensa Utilrosc de montura manual. El operario, en este punto,
irá pidiendo el paso unitario de los motores mediante un pulsador, que activará el
tope previo a la máquina.
Una vez prensados los escudos, el operario desplaza el palet sobre el último tramo
de rodillos, que detectará, mediante fotocélula el motor y arrancará la línea.
Los motores avanzarán hasta el 3º tope, hasta que el transferidor actúe sobre ellos.
Este transferidor será manipulado por el operario, que definirá, cambiará el destino o
lo parará.
Si el destino es “especiales acabados”, entonces el motor será introducido por el
transferidor en esta línea y una fotocélula al principio de la línea, detectará la entrada
de un nuevo motor en esta y la arrancará, transportando el motor hasta el final de la
línea tope secuenciador previo a transferidor 2.
Si el destino es la línea de freno, el transferidor lo descargará en la línea
correspondiente.
D.3.4. Botoneras
• En 1º tope neumático secuenciador basculante.
! Selector numérico.
! Paso continuo.
! Paro paso.
! Paro de emergencia.
• En 2º tope neumático secuenciador basculante.
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! Paso motor
! Selector  destino motores: frenos/ especiales acabados/ paro.
! Paro de emergencia
D.4. Línea frenos
D.4.1. Rodillos
• Diámetro 50 mm, acero cincado
• Ancho útil de 350 mm.
• Piñón Z14 ½” doble poliamida y fricción.
• Paso rodillos 76,2 mm.
D.4.2. Componentes
• 1 tramos rectos de rodillos motorizados de fricción de 8100 mm.
• Cuadro eléctrico de control, incluyendo 2 botoneras.
• Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación (1) y para
arranque de línea (1).
• Mesa de bolas de paso 75 mm entre centros de bolas y de medidas 9000x400
mm.
D.4.3. Funcionamiento
Una fotocélula detecta el motor suministrado por el transferidor de la línea de
especiales y arranca la línea y avanza el motor una posición, dejando un espacio libre
para que el transferidor realice otra carga.
El operario con topes manuales quien parará los motores donde interese. Una vez
realizadas las operaciones, el operario arranca la línea con un pulsador y avanza
según su necesidad. Los motores serán cargados en la línea de especiales acabados
de forma manual, maniobrando el mismo sobre la mesa de bolas correspondiente.
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D.4.4. Botoneras
• En principio de línea.
! Marcha/paro rodillos.
! Paro de emergencia.
• Al final de línea.
! Marcha/paro rodillos.
! Paro de emergencia.
D.5. Línea de pruebas finales y acabado
D.5.1. Rodillos
• Diámetro 50 mm, acero cincado
• Ancho útil de 350 mm.
• Piñón Z14 ½” doble poliamida y fricción.
• Paso rodillos 76,2 mm.
D.5.2. Componentes
• 1 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 10500 mm, de 350 mm.
de ancho útil.
• 1 tramo recto de rodillos libres (gravedad) de 2500 mm. de ancho útil 600 mm,
con inclinación de 10 º.
• 1 mesa de bolas deslizantes, de medidas de 2000x550 mm y de 75 mm de
paso.
• 1 tope neumático secuencial basculante.
• 3 botoneras de control.
• Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación.
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D.5.3. Funcionamiento
La línea es alimentada por el transferidor de la línea de salida FAM, los motores
entran en la línea y son conducidos hasta el tope neumático previo a las pruebas,
donde se van acumulando.
En este punto el operario posee un pulsador con el cual deja pasar secuencialmente
los motores (tope basculante). Este operario es el que determina de cual de las líneas
que une el transferidor 2 recibe los motores, de la línea 1 ó 2 de salida FAM, de la
línea de especiales acabados o incluso de la línea de carga/descarga intermedia.
Una vez probado, el motor avanza hasta el siguiente tope previo. El operario de
embalaje deja pasar los motores que va embalando unitariamente, por un lado
introduce el motor en embalaje y por el otro, introduce la paleta (ya vacía) en la línea
de retorno (tramo inclinado).
Una vez embalados los motores son introducidos en la línea de rodillos de gravedad
donde se van acumulando por gravedad en el final de la línea.
Sistema de temporización (paro automático a los 2-3 minutos)
D.5.4. Botoneras
• Inicio de línea.
! Selector numérico.
! Selector línea de alimentación.
! Paro de emergencia.
• En pruebas.
! Paso motor.
! Marcha/paro rodillos.
! Paro de emergencia.
• Final de línea.
! Paso motor.
! Marcha/paro rodillos.
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! Paro de emergencia.
D.6. Línea de carga y descarga intermedia
D.6.1. Rodillos
• Diámetro 50 mm, acero cincado
• Ancho útil de 230 mm.
• Piñón Z14 ½” doble poliamida y fricción.
• Paso rodillos 76,2 mm.
D.6.2. Componentes principales
• 2 tramo recto de rodillos motorizados de fricción de 3000 mm, de 230 mm. de
ancho útil.
• 1 mesa de bolas deslizantes, de medidas de 900x400 mm y de 75 mm de
paso.
• 1 tope neumático secuencial basculante.
• 1 botonera.
• Fotocélulas con conector, de control de paro en acumulación.
D.6.3. Funcionamiento
La línea es alimentada por el transferidor de la línea de salida FAM, los motores
entran en la línea de carga y son conducidos hasta el tope físico que supone la mesa
de bolas.
En ese punto los motores son desplazados manualmente, si es necesario a la otra
línea mediante mesa de bolas. Este se activará mediante fotocélula de detección que
conducirá motor hasta tope neumático previo al transferidor, donde se van
acumulando.
El operario podrá pedir motores de líneas de salida FAM y línea de especiales
acabados, mediante botonera con selector numérico.
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D.6.4. Botoneras
• Centro de la línea.
! Selector numérico.
! Selector línea de alimentación.
! Marcha/paro rodillos.
! Paro de emergencia.
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Anexo E
Cálculo de rodillos
La elección, tanto del tipo de rodillo a implantar en nuestro transportador, como las
propiedades del mismo, es importante a la hora de satisfacer correctamente las
necesidades de nuestro proceso productivo y de reducir costes de implantación del
transportador.
Asegurar que nuestros rodillos soporten las necesidades de peso y desgaste al
rozamiento del mismo, no significa sobredimensionar la instalación para asegurarnos
de cumplir, sino que se deben optimizar los materiales para reducir costes en lo
posible.
Por ese motivo, cada día es más frecuente la aparición de programas informáticos
que facilitan el trabajo de los proyectistas e ingenieros, en la elección de diferentes
componentes o en cálculos diversos.
En el caso de la elección adecuada de los rodillos, los fabricantes de los mismos, nos
facilitan unas herramientas informáticas que nos ayudan a realizar una elección
correcta de un rodillo que se adapte a nuestras necesidades.
El fabricante de rodillos Interroll, facilita el programa informático Roller Calculation
3.0, que nos servirá, en nuestro caso, para comprobar que los resultados obtenidos
en apartados 6.2.2.3 son válidos.
También nos permite conocer las distancias recomendadas entre centros de ejes de
rodillos, dependiendo del número de dientes del piñón de transmisión del rodillo y del
paso de la cadena.
En la figura E.1 podemos obsevar el menú principal.
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Fig. E.1. Menú principal.
Una vez, definimos los parámetros básicos en el menú info, que son los parámetros
de límites máximos de cálculo del rodillo, Fig. E.2.
Fig. E.2. Límites en menú principal.
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Ajustamos los valores de los límites que consideramos como válidos para nuestra
aplicación o dejamos como válidos los definidos en el programa por defecto. Fig. E.3.
Fig. E.3. Límites de cálculo del programa.
En este punto, comenzamos a introducir los valores del rodillo que queremos montar
en el transportador, así como los diferentes valores de carga, diámetro de rodillo y de
eje, tipo de carga (puntual o uniforme), etc. tal y como se observa en Fig. E.4.
Dentro de una larga lista de tipos de rodillos, que en este caso son los que el
fabricante ofrece como productos estándar, debemos escoger uno de ellos. Al
realizar esta elección, unos datos por defecto del mismo se cargan en el programa
para iniciar los cálculos de resistencia y buen funcionamiento del mismo.
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Los valores que introducimos son los del rodillo de fricción con doble piñón de
tracción con un diámetro de 60 mm, un grosor de pared de 1,5 mm de acero y un eje
que sostendrá de 12 mm de diámetro y acero.
Fig. E.4. Pantalla de especificación del rodillo.
Una vez hemos completado todos los datos especificativos del rodillo, únicamente
resta conocer los datos de la carga a aplicar sobre el mismo para conocer si el rodillo
trabajará en condiciones válidas según los límites definidos al principio.
La carga máxima a soportar por nuestros rodillos será de 32 kg tal y como se apunta
en la memoria del proyecto.
Eso significa una carga de 314 N por rodillo repartidos o considerados como carga
uniforme.
Anexos. Implantación de sistema transportador en proceso de producción de motores eléctricos                                               Pág. 63
En la Fig. E.5. podemos observar los valores de carga introducidos en programa para
cálculo de rodillos.
Fig. E.5. Carga por rodillo.
Una vez introducidos todos los datos que nos indica el programa, éste realiza el
cálculo de los diferentes indicadores de resistencia del rodillo a la carga.
Los valores obtenidos después de los cálculos nos indicarán si el rodillo es válido
para soportar la carga indicada.
También existe la posibilidad de obtener, no únicamente si el rodillo puede soportar la
carga seleccionada o no, si no que también podemos obtener cual es el valor máximo
de que carga que podría soportar un rodillo concreto, cumpliendo con las
especificaciones que nosotros marcamos.
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Los valores obtenidos son:
La flexión o flecha del rodillo (mm), el esfuerzo en el rodillo (N/m2), la flexión o flecha
del eje (mm), el esfuerzo en el eje (N/m2), el desplazamiento de los rodamientos
(min),  la capacidad de carga del grupo de rodamientos (N).
En la figura E.6. se pueden ver los resultados generados por el programa (calculated
value) y el valor límite (limit value).
Figura E.6. Resultados del cálculo.
En todos los casos los valores calculados son inferiores a los límites, con lo que
podemos resumir que los rodillos utilizados para nuestra aplicación soportarán
adecuadamente las cargas de 314 N a aplicar sobre ellos, con grandes márgenes de
seguridad.
La carga máxima que podrán soportar tales rodillos dentro de los límites en todos
los valores es de 379 N, valor a partir del cual, tenemos problemas en el ángulo de
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de desplazamiento de los rodamientos y el consecuente incorrecto funcionamiento
de los mismos.
El programa también nos ayuda a relizar otros cálculos como son los cálculos del
tipo de cadena y de piñón y el desplazamiento entre rodillos para un óptimo
funcionamiento; el cálculo de correas dentadas y distancias entre rodillos y de
correas simples como se puede observar en figura E.7.
Fig. E.7. Cálculo de cadena y rueda dentada.
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Anexo F
Estudio paleta transportadora
El desplazamiento de nuestro producto, sobre los rodillos del transportador, no puede
realizarse de manera directa, ya que dañaríamos el producto y los propios rodillos,
por ese motivo, debemos diseñar unas bases sobre las cuales poder colocar
fácilmente nuestro producto y que deslice apropiadamente sobre los rodillos.
En la actualidad, el material plástico (poliamida) es el más utilizado por sus buenas
propiedades mecánicas de resistencia al desgaste y su bajo coeficiente de
deslizamiento.
La base, que llamaremos paleta transportadora, deberá ser plana en su parte inferior,
para el deslizamiento sobre los rodillos y adaptarse al motor, para tratar de fijarlo en
lo posible, en su parte superior.
Como la paleta debe ser compatible con dos tamaños de motor diferentes, tamaños
90 y 100, realizamos un estudio de la superficie Fig. F.1., que entrará en contacto con
la paleta de los mismos para encontrar una solución válida para ambos tamaños.
Fig. F.1. Forma de motores tamaños 100 y 90.
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El diseño de la paleta debe ser muy flexible ya que debe permitir, no sólo el
transporte de los modelos anteriormente expuestos, sino que debe ser compatible
con el transporte de complementos a acoplar, en las diferentes fases de montura, a
estos dos modelos, como son bridas de diferentes diámetros o la incorporación de
patas o no a los mismos.
La medida máxima de la brida a acoplar a un motor 100 es de 250 mm, por lo que el
motor no puede ir simplemente descansando en una base lisa, sino que debe ir
elevado, tal y como se puede observar en Fig. F.2., en el caso de tamaño 90 el
diámetro de la brida es de 200 mm.
Tampoco podemos realizar un diseño de paleta cuyo peso sea elevado, ya que estas
paletas serán manipuladas por los operarios y se debe facilitar su trabajo, por lo que
se deben evitar diseños con gran masa de poliamida.
Fig. F.2. Altura necesaria para evitar bridas.
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Una solución apropiada es la introducción de una chapa metálica doblada de forma
que se soporte al motor, introduciéndose entre las aletas inferiores de la carcasa de
aluminio.
Con una chapa de dos milímetros de espesor, que soporta el peso máximo de un
motor tamaño 100 que es de 32 kg, con las medidas adecuadas, ésta realiza
funciones de sujeción sobre el palet para evitar posibles vuelcos del producto sobre el
propio transportador debido a la inercia que adquiere con el movimiento, como se
puede observar en Fig. F.3. y Fig. F.4.
Fig. F.3. Chapa metálica adaptadora.
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Fig. F.4. Chapa metálica adaptadora
Las medidas de la chapa, que preferiblemente debe ser cincada para evitar procesos
de oxidación que puedan afectar a nuestro producto, serán las que se muestran en la
Fig. F.5.
La unión entre la chapa doblada y la base de poliamida se realiza mediante unión
atornillada de los dos componentes con un conjunto tornillo con tuerca, como una de
las opciones, para facilitar el proceso de desmontaje para un posible mantenimiento
de los mismos.
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Anexos. Implantación de sistema transportador en proceso de producción de motores eléctricos                                               Pág. 71
Fig. F.5. Conjunto de paleta transportadora final
Con la paleta transportadora de la figura tenemos una solución económica y 100%
operativa para el transporte de nuestro producto por las diferentes máquinas del
proceso productivo.
